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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§2) Wellendichtung 

(§7) Bekannte Wellendichtungen versagen infolge hoher Gleit- 
geschwindigkeit, hoher Temperatur, unzureichender 
Schmierung, Rundlaufabweichungen und Verletzungen beim 
Einbau. Zudem erfordern sie einen hohen Aufwand fur 
Fertigung und Montage. 

Die neue, einfach herzustellende und montageunempfindli- 
che Wellendichtung enthalt in einer Kassette einen frei 
drehbaren Dichtring 1 aus Kunststoff, dermit Dichtlippen 11, 
12 an einer ruhenden Rotationsflache 13 und einer mit der 
Welle 4 drehenden Rotationsflache 15 anliegt. Die Wellen- 
dichtung ist unempfindlich gegen Rundlaufabweichungen 
und die Reibungswarme verteilt'sich auf zwei Dichtflachen. 
Die Wellendichtung eignet sich zum wirtschaftlichen Ab- 
dichten von Flussigkeit oder Gas an der Durchtrittsstelle 

m einer Welle durch die Wand eines Gehauses insbesondere 
bei hoher Temperatur, bei hoher Gleitgeschwindigkeit, bei 

[ Rundlaufabweichungen, bei Uberdruck und bei Flussigkeits- 
mangel oder Trockenlauf. 
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Die zulassige Abdichtung rotierender Wellen gewinnt 
immer mehr an Bedeutung. Da Dichtungsausfalle mit 
Leckage verbunden sind, ist als Folge in erster Linie die 
Gefahrdung und Verschmutzung der Umwelt in Be- 
tracht zu Ziehen. Wegen der groBen Stuckzahlen der 
jahrlich neu eingebauten Wellendichtung verursacht be- 
reits eine Ausfallquote von wenigen Prozent betrachtli- 
che Verluste an Material und Kaptital in Form von Re- 
paraturkosten, Ersatz der Dichtelemente, Kosten fur die 
Ausfallzeiten der Aggregate und zur Beseitung der viel- 
faltigen Undichtheitsfolgen. 

Die hauptsachlich mit Schmierstoffen drucklos beauf- 
schlagten Wellendurchtrittsstellen von Motoren und 
Getrieben werden bislang vorwiegend mit Radialwel- 
lendichtringen (RWDR) nach DIN 3760/3761 mit Dicht- 
lippen aus Elastomerwerkstoffen abgedichtet Ther- 
misch hoch belastete Dichtteiie von RWDR werden 
heute meistens aus Fluorpolymeren (FPM) hergestellt 
RWDR fur nur eine Drehrichtung werden zur Verbes- 
serung der Dichtsicherheit vorwiegend mit hydrodyna- 
mischen Dichthilfen (Dral!) ausgestattet 

In der weiteren technischen Entwicklung der Aggre- 
gate mit rotierenden Wellen und in den kiinftig zu er- 
wartenden Anforderungen sind Trends zu erkennen, fur 
die Dichtungstechnik bislang noch keine hinreichend si- 
cheren Losungen anzubieten hatte. Unter anderem be- 
steht der Wunsch nach immer langeren Olwechselinter- 
vallen mit dem Ziel, letztlich mit einer einzigen Lebens- 
dauer-Olfullung der Aggregate auszukommen. In Ver- 
bindung mit den hohen Temperaturen moderner Aggre- 
gate bedeutet dies unausweichlich den Obergang zu 
synthetischen Schmierstoffen. Auf der anderen Seite 
muB die Dichtungstechnik kunftig auch auf die Verwen- 
dung biologisch abbaubarer Ole vorbereitet sein. In der 
Verfahrenstechnik, der Lebensmittelchemie und der 
pharmazeutischen Industrie mussen Wellendichtungen 
chemisch resistent sein und durfen keine Totraume auf- 
weisen, in denen sich Produktreste festsetzen und einer 
Reinigungsspulung entziehen konnten. Oberdies ist 
auch auf Wellendichtungen zu achten, die zeitweilig 
oder dauernd mangelhaft oder uberhaupt nicht mit 
Schmierstoff versorgt sind und/oder bei sehr hohen 
Gleitgeschwindigkeit sicher und langfristig funktionie- 
ren mussen. Eine nicht zu vernachlassigende Forderung 
ist, daB Wellendichtungen auch groflere Rundlaufab- 
weichungen der rotierenden Wellen ertragen mussen, 
ohne daB dadurch Undichtheit entsteht 

Aufgrund der guten Erfahrungen mit verschiedenen 
Dichtungen aus verstarktem Polytetrafluorethylen 
(PTFE) wurden in letzter Zeit vielfaltige Anstrengungen 
zur Neu- und Weiterentwicklung auch von PTFE-Wei- 
lendichtungen unternommen [Lit. \\ Diese Entwicklung 
geht von der Erfahrung aus, daB PTFE-Werkstoff ther- 
misch hoch belastbar und chemisch auBerst bestandig 
sind und zudem tribologisch gunstige Gleiteigenschaf- 
ten aufweisen. Der generellen Forderung nach geringer 
Leckage bei langer Lebensdauer genugt nach den bis- 
her bekannt gewordenen Erfahrungen eine spezielle 
Bauart von PTFE-Dichtungen, die hier als PTFE-Man- 
schettendichtung mit Spiralschnitt bezeichnet wird [Lit 
2, Seiten 42,43]. Diese Dichtung besteht im wesentlichen 
aus einer dunnwandigen, ursprunglich ringformigen 
PTFE-Scheibe, die manschettenartig ausgestulpt die 
Wellenoberflache dichten beruhrt, wobei in die Lauffta- 
che der Maschette eine Spiralrille eingeschnitten ist. Die 
Spiralrille bildet mit der Wellenoberflache zusammen 



einen gewindeartigen ICanal, in welchem in den Dicht- 
spalt eingedrungene Flussigkeit durch die Wirkung der 
Schleppstromung in den abzudichtenden Raum zuruck- 
gefordert wird. Die PTFE-Scheibe einer derartigen 
5 PTFE-Manschettendichtung wird in der Regel in eine 
mehrteilige Metallfassung eingeklemmt und zur Her- 
stellung statischer Dichtheit zusatzlich verklebt und/ 
oder mit Hilfe zusatzlicher Gummiteile innerhalb der 
Metallfassung abgedichtet Die Metallfassung wird 
io dann ihrerseits in die Gehausewand des abzudichtenden 
Aggregats eingepreBt oder eingeklemmt Diese not- 
wendigen Merkmale der herkdmmlichen PTFE-Man- 
schettendichtung mit Spiralschnitt bedingen zu deren 
Herstellung und Montage insgesamt einen verhaltnis- 
15 maBig hohen Aufwand. Weiterhin ist die Dichtlippe ei- 
ner PTFE-Manschettendichtung im Vergleich zu einem 
Elastomer-RWDR radial steif, was dazu fuhrt, daB die 
Dichtlippe groBeren Rundlaufabweichungen der Welle 
nicht zu folgen vermag und deshalb undicht wird. Bei 
20 hoher Gleitgeschwindigkeit kann bei herkdmmlichen 
PTFE-Manschettendichtungen die betrachtliche Rei- 
bungswarme der aufeinander gleitenden Dichtflachen 
zur Oberhitzung der Dichtlippe fuhren. Insbesondere 
bei schlechter Schmierung oder beim volligen Fehlen 
25 einer die Dichtflachen schmierenden Flussigkeit kann 
auch das an sich gut warmebestandige PTFE schnell 
uberhitzt und dadurch nachhaltig geschadigt werden. 
Ein weiteres Problem bei der Verwendung herkommli- 
cher PTFE-Manschettendichtungen besteht darin, daB 
30 sie bei der Montage nur mit groBem Aufwand und mit 
der Gefahr einer funktionsbeeintrachtigenden bleiben- 
den Verformung gegen die Stirnseite der Dichtlippe auf 
die Wellenlaufflache geschoben werden konnen. 

In P 35 44 783 ist eine Wellendichtung mit Spritzrin- 
35 gen und Fangrinnen beschrieben, bei der mittels einer 
mit der Welle umlaufenden elastischen Dichtscheibe der 
Durchtritt von Luft, Staub oder Flussigkeitsnebel ver- 
hindert wird. Die Dichtscheibe ist an einem mit der Wel- 
le umlaufenden Teil befestigt und die abdichtende Be- 
40 nihrzone der Dichtscheibe rotiert somit stets mit der 
vollen Drehzahl der Welle und demgemaB mit verhalt- 
nismaBig hoher Reibleistungsdichte. 

Eine aus der Praxis bekannte Wellendichtung in Kas- 
settenform weist einen in einem gehausefesten Ring ra- 
45 dialbeweglich gelagerten und verdrehgesichterten 
PTFE-Dichtring mit zwei Dichtlippen auf, wobei jede 
Dichtlippe an je einer radialen Rotationsflache eins ro- 
tierenden Innenrings anliegt Die Gleitgeschwindigkeit 
an jeder Dichtlippe entspricht der vollen Umfangsge- 
50 schwindigkeit und die Reibleistung der Kassettendich- 
tung ist demgemaB doppelt so groB wie die der bekant- 
nen einlippigen PTFE-Manschettendichtringe. 

Aus der dichtungstechnischen Literatur ist eine 
schwimmende Anordnung eines radial gedehnt in eine 
55 V-formige Ringnut eingelegten Elastomer-O-Rings be- 
kannt, wobei je eine Wand der Nut Teil des stationaren 
beziehungsweise des rotierenden Maschinenteils ist [Lit 
2, Seite 49]. Ein Nachteil dieser Anordnung ist, daB der 
aus Elastomer-Werkstoff bestehende O-Ring im Ver- 
60 haltnis zu einem Elastomer-Radialwellendichtring eine 
groBe Beruhrflache und einen fur die Abdtchtwirkung 
ungunstigen Pressungsverlauf aufweist Eine derartige 
Anordnung ist deshalb bei Flussigkeitsbeaufschlagung 
und rotierender Welle prinzipiell undicht und sie wird 
65 zudem bei hoher Gleitgeschwindigkeit durch die Rei- 
bungswarme uberhitzt und zerstort Weiterhin verliert 
ein unter Zugspannung erhitzter Elastomer-Ring durch 
Dehnung und Relaxation nach kurzer Zeit einen GroB- 
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teil seiner Vorspannung und damit seine Dichtfunktion. 
Aus diesen Griinden ist eine derartige Dichtung ledig- 
lich bei niederer Temperatur, bei guter Schmierung und 
bei niederer Gleitgeschwindigkeit als sogenannte 
Schutzdichtung verwendbar. Der naheliegende Gedan- 
ke, bei einer derartigen Dichtung anstatt eines O-Rings 
aus Elastomer einen solchen aus einem warmebestandi- 
geren Kunststoff, beispielsweise aus PTFE t zu verwen- 
den, ist wegen der im Vergleich zu einem O-Ring we- 
sentlich groBeren Steifigkeit und wegen des unter Zug- 
spannung auftretenden plastischen FlieBens von PTFE 
nicht realisierbar. Beim Einbau eines steifen, in Urn- 
fangsrichtung gedehnten Kunststoffrings in eine V-for- 
mige Ringnut entsteht zusatzlich das Dilemma, daB we- 
gen der MaBtoleranzen in einer Serie einerseits viele 
Dichtringe ubermaBig stark angepreBt sind und da- 
durch verschleiBen oder verbrennen, und daB anderer- 
seits viele Dichtringe zu wenig angepaBt sind und des- 
halb undicht werden. 

Weiterhin ist die schwimmende Anordnung eines 
Dichtrings aus Kohlegrafit in einer Hochtemperatur- 
Gleitringdichtung bekannt [Lit. 2, Seiten 132, 133} Hier 
ist ein im Verhaltnis zu Kunststoffen nahezu unelasti- 
scher Dichtring aus Kohlegrafit zwischen eine ge- 
krummte konkave Gleitflache eines axialbeweglichen 
metallischen Gleitrings und eine ebene Stirnflache eines 
Gegenrings schwimmend eingelegt Die Anpressuhg 
der gleitenden Dichtflachen des Kohlegrafitrings an den 
metallischen Gleitring beziehungsweise an das Gehause 
wird durch separate Federn erzeugt. Diese Dichtung ist 
speziell fur den Einsatz bei sehr hoher Temperatur des 
abzudichtenden Fluids so gestaltet, daB auf die bei 
Gleitringdichtungen sonst Qblichen elastischen Neben- 
dichtungen verzichtet werden konnte. Damit in dem 
bruchgefahrdeten keramischen Kohlegrafitring keine 
Zugspannung entstehen, liegt er an einer konkaven In- 
nenflache des metallischen Gleitrings an und wird da- 
durch tangential auf Druck belastet 

Somit bestand insgesamt die Aufgabe, eine Wellen- 
dichtung zu schaffen, die folgende Merkmale aufweist: 

— auch unter ungunstigen Schmierungsbedingun- 
gen, bei Trockenlauf und bei hoher Drehzahl der 
Welle ist die Reibung und damit die Obertempera- 
tur der gleitenden Dichtflachen kleiner als bei her- 
kommlichen Wellendichtungen, 

— der Aufwand fur Fertigung und Montage ist 
kleiner als bei herkommlichen Wellendichtungen, 

— die Dichtung ist unempfindlich gegenuber 
Rundlaufabweichungen, 

— empfindliche Teile der Dichtung konnen beim 
Einbau der Wellendichtung in das abzudichtende 
Aggregat nicht beschadigt werden. 

ErfindungsgemaB werden diese Aufgaben mittels ei- 
ner Wellendichtung geldst, die einen Dichtring aus ela- 
stischem, warmebestandigem und verschleiBfestem 
Kunststoff aufweist, der einerseits an eine Rotationsfla- 
che eines mit der Welle verbundenen Rotationskorpers 
und andererseits an eine Rotationsflache eines zweiten 
mit dem Gehause des abzudichtenden Aggregats ver- 
bundenen stationaren Rotationskorpers dichtend ange- 
preBt ist und wobei die angepreBten Teile des Dicht- 
rings vorzugsweise diinnwandige Dichtiippen sind, de- 
ren Anpreflkraft durch ihre zwangsweise Verformung 
beim Einfugen zwischen die Rotationsflachen hervorge- 
rufen wird. Vorzugsweise werden die Dichtiippen bei 
der Herstellung des Dichtrings entweder als radial sich 



erstreckende, in axialer Richtung diinnwandige Ring- 
scheiben oder in der Form dunnwandiger Hohlzylinder 
geformt. Urn die Form der Dichtiippen bereits vor dem 
Einbau des Dichtrings zwischen die Rotationsflachen 
5 diesen anzupassen, werden die Dichtiippen vorzugswei- 
se in erwarmtem Zustand plastisch "aufgedornt", das 
heiflt mit Hilfe von kegeligen Hilfswerkzeugen vorver- 
formt 

Die Hohe der AnpreBkraft der Dichtiippen an die 
io Rotationsflachen der Wellendichtung wird durch die 
Biegesteifigkeit der Dichtiippen und durch die relative 
axiale Position der beiden Rotationsflachen bestimmt 
Vorzugsweise sind die Dichtiippen diinner als 3 Millime- 
ter. Fur die Herstellung ist es giinstig, die Rotationsfla- 
15 chen als Kegelflachen auszubilden. 

Der Dichtring der erfindungsgemaBen Wellendich- 
tung wird durch Reibung zwischen der sich mit der Wel- 
le drehenden Rotationsflache und der diese beriihren- 
den Dichtlippe in Drehung versetzt, wobei die Drehzahl 

20 des Dichtrings in aller Regel kleiner ist als die Wellen- 
drehzahl. Der Dichtring gleitet deshalb mit seiner ande- 
ren Dichtlippe auf der ruhenden Rotationsflache des 
stationaren Rotationskorpers. Dadurch verteilt sich die 
Reibungswarme auf zwei verhaltnismaBig langsam glei- 

25 tende Dichtflachen. Zugleich ist an beiden Dichtflachen 
die von der Gleitgeschwindigkeit abhangige VerschleiB- 
rate kleiner als bei herkommlichen PTFE-Manschetten- 
dichtungen, an deren Dichtlippe die voile Gleitge- 
schwindigkeit auftritt Somit ist die verschleiBbedingte 

30 Lebensdauer der Dichtung auch bei ungunstiger 
Schmierung hoher als diejenige herkommlicher PTFE- 
Manschettendichtungen. Durch das Anliegen der Dicht- 
iippen an den zueinander geneigten Rotationsflachen 
nimmt der Dichtring eine stabile axiale Lage ein. Die 

35 Kegelwinkel des gehausefesten Kegels und des wellen- 
festen Kegels konnen unterschiedlich ausgefiihrt sein, 
urn dadurch eine unterschiedlich starke Anpressung und 
demgemaB eine unterschiedlich starke Reibung der bei- 
den Dichtiippen herzustellen. Mit dieser MaBnahme 

40 kann die Rotationsgeschwindigkeit des Dichtrings be- 
einfluBt werden, beispielsweise urn wegen einer be- 
triebsbedingten Asymmetrie der Warmeableitung den 
Gleitflachen der beiden Dichtiippen unterschiedliche 
Gleitgeschwindigkeiten und somit eine unterschiedlich 

45 hohe Reibleistung aufzupragen. Dies kann jedoch auch 
durch eine unterschiedliche Schmiegung an den Beruhr- 
zonen der beiden Dichtiippen mit den Rotationsflachen 
erreicht werden. Beispielsweise wird dazu eine der bei- 
den Dichtiippen mit einer ringwulstartigen gewolbten 

50 Verdickung ausgefiihrt, mit der sie die eine Rotationsfla- 
che entlang einer schmalen Ringflache beruhrt, wah- 
rend die andere Dichtlippe auf einer breiteren Ringfla- 
che konform und dadurch mit groBerer Reibung an der 
anderen Rotationsflache anliegt 

55 Besteht der Wunsch, zur Verbesserung der Dichtwir- 
kung und zur Verringerung des VerschleiBes und zur 
Verminderung der auf die Beruhrflache bezogehen Rei- 
bleistung (Reibleistungsdichte) eine gleichmaBige Fla- 
chenpressung der beruhrenden Dichtiippen zu erzwin- 

60 gen, so werden die erzeugenden der von den Dichtiip- 
pen beruhrten Rotationsflachen teilweise gekriimmt 
ausgefiihrt, dergestalt, daB die Oberflachen naherungs- 
weise der Kontur der zwangsweise verformten Dicht- 
iippen entsprechen und diese somit gleichmaBig und mit 

65 verhaltnismaBig geringer Flachenpressung anliegen. 
Um die Obertemperatur an den gleitenden Dichtfla- 
chen moglichst gering zu halten, werden die Rotations- 
korper, mindestens in den Bereichen in denen der Dicht- 
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ring sie beruhrt, dunnwandig, vorzugsweise diinner als 
2 mm ausgefuhrt Bei besonderen Ausfuhrungsformen 
der erfindungsgemaBen Dichtvorrichtung ist deshalb 
sowohl die gehausefeste Rotationsflache ats auch die 
wellenfeste Rotationsflache jeweils Bestandteil eines 
dunnwandigen Blechgehauses. Somit kann die Rei- 
bungswarme von den Gleitflachen auf kurzem Weg 
durch die dunne Wand des jeweiligen Blechgehauses 
hindurch zu dessen AuQenflache abflieBen und somit bei 
verhaltnismaBig niederem Temperaturniveau an die die 
AuBenflache umgebende Luft oder Flussigkeit abge- 
fuhrt werden. 

Um Beschadigung beim Einbau der Dichtung in das 
abzudichtende Aggregat vollig zu vermeiden, bilden bei 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform die Rotationskor- 
per eine den Dichtring umschlieBende kassettenartige 
Baueinheit, deren beide relativ zueinander drehbaren 
Teile sich gegenseitig axial zusammenhalten. Vorzugs- 
weise umgreift hierzu ein radial vorspringender Rand 
des einen Rotationskorpers den anderen Rotationskor- 
per mit axialem Spiel. Der Dichtring ist innerhalb der 
[Cassette zwischen die beiden Rotationsflachen axial 
eingespannt, wobei die Spannkraft infolge einer geome- 
trisch bedingten, zwangsweisen Verformung der — vor- 
zugsweise vorverformten — Dichtlippen entsteht Vor- 
zugsweise werden die Kassettenteile aus diinnwandi- 
gem Blech hergestellt Bei einer besonders wirtschaftli- 
chen Fertigung der erfindungsgemaBen Weliendichtung 
werden die Dichtlippen des — vorzugsweise erwarmten 
— Dichtrings unmittelbar beim Zusammenbau der Kas- 
sette plastisch vorverformt 

Um beim Einsatz der Weliendichtung in Aggregaten 
mit vorwiegend gleichbleibender Drehrichtung der 
Welle die dynamische Dichtheit zu verbessern, sind in 
bekannter Weise die Dichtlippen im Bereich ihrer An- 
pressung mit spiralfdrmigen Rillen versehen. 

Sollen Wellendichtungen mit den erfindungsgemaBen 
Merkmalen zur Abdichtung eines unter Oberdruck ste- 
henden Fluids eingesetzt werden, so wird der Mittelteil 
des Dichtrings im Vergleich zu den Dichtlippen dick- 
wandig ausgefuhrt Vorzugsweise wird in diesem Fall 
die Weliendichtung so angeordnet, daB das unter Ober- 
druck stehende Fluid die Dichtlippen zusatzlich zu ihrer 
verformungsbedingten Vorspannung an die Rotations- 
flache preBt. 

Die Weliendichtung wird weiter dadurch verbessert, 
daB an den Dichtring Dichtkanten angeformt sind und 
daB diese Dichtkanten die Rotationsflachen beruhrea 
Dadurch wird die Dichtpressung erhoht und der von der 
Schmierwirkung und der Rauheit der Dichtflachen be- 
stimmte Dichtspalt zwischen Dichtring und Rotations- 
flachen wird kleiner. Diese MaBnahme ist besonders 
dann vorteilhaft, wenn eine Ruckforderwirkung mittels 
Spiralrillen nicht angewendet werden kann, weil die 
Welle abwechselnd in beiden Drehrichtungen rotierL 
Falls bei hoher Temperatur der Werkstoff des Dicht- 
rings erweicht und dadurch die dichtende Anpressung 
der Dichtlippen oder der Dichtkanten nachlassen wiir- 
de, ist es vorteilhaft, die Anpressung in bekannter Weise 
durch Federn zu verstarken. Da bei der erfindungsge- 
maBen Weliendichtung der Dichtring prinzipiell sowohl 
relativ zum Gehause als auch relativ zur Welle rotieren 
kann, versteht es sich von selbst, daB sich die Federn 
ausschlieBlich am Dichtring selbst abstutzen. 

Die Vorteile der schwimmenden Anordnung des 
Dichtrings zwischen zwei Rotationsflachen kommen bei 
hinreichend niederer Temperatur der Beriihrflachen 
auch zur Geltung, wenn der Dichtring aus Elastomer- 



Werkstoff besteht und mit Ringkanten die Rotationsfla- 
chen beruhrt Ausgehend vom Stand der Technik und 
der darin enthaltenen Lehre uber den Ruckforderme- 
chanismus zwischen elastischen, aufeinander gleitenden 
5 Dichtflachen [vgl. Lit 2, Seite 30] ist - betrachtet in 
einer Schnittebene durch die Wellenachse — an der 
Beruhrstelle der Dichtkante der Offnungswinkel zwi- 
schen der Dichtringoberflache und der Rotationsflache 
auf der Seite, an der die abzudichtende Flussigkeit an- 
io steht, groBer ist als auf der anderen Seite. Durch die 
Einspannung des Dichtrings aus Elastomer- Werkstoff 
zwischen die vorzugsweise kegeligen Rotationsflachen 
werden die Ringkanten geringfugig abgeplattet Die 
von der Deformation des Dichtrings zwischen den Ro- 
ts tationsflachen erzeugte AnpreBwirkung wird dabei in 
vorteilhafter Weise von einer den Dichtring umgeben- 
den vorgespannten Feder unterstutzt. 

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellten Grundformen 
der Weliendichtung bestehen jeweils aus einem Dicht- 
20 ring 1, einem mit dem Gehause 2 verbundenen stationa- 
ren Rotationskorper 3 und einem mit der drehbaren 
Welle 4 verbundenen Rotationskorper 5. Der Dichtring 
beruhrt mit einer dunnwandigen ringmembranartigen 
Dichtlippe 1 1 die hier als Kegelflache 13 ausgebildete 
25 Rotationsflache des stationaren Rotationskorpers 3 und 
mit einer zweiten Dichtlippe 12 die ebenfalls als Kegel- 
flache 15 ausgebildete Rotationsflache des sich mit der 
Welle drehenden Rotationskorpers 5. Dadurch wird der 
Raum 6 gegenuber dem Raum 7 sowohl bei sich drehen- 
30 der als auch bei ruhender Welle abgedichtet Durch ge- 
eignete Abstimmung der Winkel und der Abstande der 
beiden Kegel mit der elastischen Nachgiebigkeit der 
Dichtlippen wird innerhalb des Toleranzbereichs dieser 
EinfluBgroBen eine moglichst geringe jedoch dichtungs- 
35 technisch ausreichende Anpressung der Dichtlippen an 
die Kegel erreicht Fig. 1 a zeigt den in Fig. 1 eingekreis- 
ten Ausschnitt in vergroBerter Darstellung. Um auf be- 
kannte Weise die in den Dichtspalt zwischen die Dicht- 
lippe auf den Kegelflachen eindringende Flussigkeit in 
40 den abzudichtenden Raum zuruckzufordern sind in die 
Dichtlippe 12, die an der Rotationsflache 15 anliegt, spi- 
ralformige Rillen 16 eingeschnitten. Die Rille kann ein- 
gangig oder mehrgangig sein. Die Fig. 2 zeigt insbeson- 
dere einen Mittelteil 10 des Dichtrings mit einer im Ver- 
45 gleich zu den Dichtlippen wesentlich groBeren Wand- 
dicke. 

Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrung der erfindungsgemaBen 
Dichtung mit dem Dichtring 1, den Dichtlippen 11 bzw. 
12, die an den hier kegelformig ausgefuhrten Rotations- 
50 flachen 13 bzw. 15 dichtend anliegen, dem in das Gehau- 
se 2 eingefugten und mit diesem drehfest verbundenen 
Rotationskorper 3 und dem mit der Welle 4 fest verbun- 
denen Rotationskorper 5. Die Rotationskorper 3 und 5 
bilden eine den Dichtring umschlieBende kassettenarti- 
55 ge Baueinheit, indem ein radial vorspringender Rand 52 
des Rotationskorpers 5 den Rotationskorper 3 mit 
axialem Spiel umgreift und somit die beiden relativ zu- 
einander drehbaren Rotationskorper axial zusammen- 
halt Der Dichtring 1 ist innerhalb der Kassette zwi- 
60 schen die beiden Rotationsflachen 13 bzw. 15 axial eing- 
spannt, wodurch die im Herstellungszustand annahernd 
zylindrischen Dichtlippen trompetenformig aufgeweitet 
sind. Infolge dieser Aufweitung entsteht beim Zusam- 
menbau der Kassette von selbst die die Dichtwirkung 
65 erzeugende Anpressung der Dichtlippen an die Rota- 
tionsflachen. Der Mittelteil 10 mit seiner groBeren 
Wanddicke versteift den Dichtring, so daB die Welien- 
dichtung auch verwendet werden kann, wenn im Raum 
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6 ein Oberdruck gegeniiber dem Raum 7 herrscht In 
diesem Fall werden die Dichtlippen zusatzlich zu ihrer 
verformungsbedingten Vorspanhung vom Oberdruck 
an die Rotationsflachen angepreBt. 

Fig. 4 zeigt eine Ausfuhrung der erfindungsgemaflen 
Dichtung mit einem durchgangig diinnwandigen Dicht- 
ring 1 mit den Dichtlippen II bzw. 12, dem in das Ge- 
hause 2 eingefugten und mit diesem drehfest verbun- 
denen Rotationskorper 3 aus dunnwandigem Blech und 
dem mit der Welle 4 fest verbundenen Rotationskorper i< 
5 aus dunnwandigem Blech. Die Blechteile bestehen 
vorzugsweise aus nichtrostendem Stahl. Die Dichtlip- 
pen liegen an den hier kegelformig ausgefuhrten Rota- 
tionsflachen 13 bzw. 15 dichtend an. Die Rotationskor- 
per 3 und 5 bilden eine den Dichtring umschlieBende |« 
kassettenartige Baueinheit, indem ein radial vorsprin- 
gender Rand 52 des Rotationskorpers 5 den Rotations- 
korper 3 mit axialem Spiel umgreift und somit die bei- 
den relativ zueinander drehbaren Rotationskorper axial 
zusammenhalt. Der Dichtring 1 ist innerhalb der Kasset- 2 c 
te zwischen die beiden Rotationsflachen axial einge- 
spannt. 

Fig, 5 zeigt eine kassettenartige Ausfuhrung der er- 
findungsgemaBen Dichtung mit dem Dichtring 1, den 
beim Zusammenbau der Kassette von den Rotationsfla- 25 
chen 13 und 15 einwarts gebogenen und dadurch vorge- 
spannten Dichtlippen 11 bzw. 12, dem in das Gehause 2 
eingefugten und mit diesem drehfest verbundenen Ro- 
tationskorper 3 aus dunndwandigem Blech und dem mit 
der Welle 4 fest verbundenen Rotationskorper 5 aus 30 
dunnwandigem Blech. Urn ein gleichmaBiges Anliegen 
der Dichtlippen an den Rotationsflachen zu erzeugen, 
sind letztere hier - im Langsschnitt gesehen — konkav 
so geformt, dafl ihre Kontur der Biegelinie der Dichtlip- 
pen nahe kommt 35 

Fig. 6 zeigt eine weitere Grundform der Wellendich- 
tung, jeweils mit einem aus zahem Kunststoff, beispiels- 
weise aus Polytetrafluorethylen oder Polyamid beste- 
henden Dichtring 1, einem mit dem Gehause 2 verbun- 
denen stationaren Rotationskorper 3 und einem mit der 40 
drehbaren Welle 4 verbundenen Rotationskorper 5. Der 
Dichtring beruhrt auf der einen Seite mit einem gewdlb- 
ten Ringwulst 111 der einen Dichtlippe die hier als Ke- 
geiflache 13 ausgebildete Rotationsflache des stationa- 
ren Rotationskorpers 3 und auf der anderen Seite mit 45 
einer im Herstellungszustand scharfen Ringkante 122 
der anderen Dichtlippe die ebenfalls als Kegelflache 15 
ausgebildete Rotationsflache des sich mit der Welle dre- 
henden Rotationskorpers 5. In seinem mittleren Bereich 
ist der Dichtring durch eine Wandverdickung 10 ver- 50 
steift. 

Der Dichtring 1 in Fig. 7 besteht aus Elastomer, bei- 
spielsweise aus Fluorpolymer und wird von einer vorge- 
spannten Zugfeder 17 zusatzlich radial angepreBt. In der 
Fig. 7 ist eine Situation dargestellt, bei der die abzudich- 55 
tende Flussigkeit sich auf der AuBenseite des Dichtrings 
befindet. In dem vergroBert dargestellten Ausschnitt 
beruhrt die abgeplattete Ringkante 122 die Rotations- 
flache 15. Der Winkel a zwischen der Rotationsflache an 
der AuBenseite des Dichtrings - ist erfindungsgemaB 60 
groBer ausgefuhrt als der Winkel P auf der Innenseite. 
Die ubrigen Bezeichnungen der Fig. 6 und 7 entspre- 
chen denen der Fig. 1 und 2. 

Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfuhrung mit dem Dicht- 
ring 1 aus Elastomer, der mit den Ringkanten 111 und 6 5 
122 an den Rotationsflachen 13 und 15 dichtend anliegt. 
An seiner Innenseite wird der Dichtring durch einen 
Federring 17gestutzt. 
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Fig. 9 zeigt eine Ausfuhrung mit einem Dichtring 1 
aus Elastomer mit inneren Ringkanten 111, 122, die an 
den Rotationsflachen 13 und 15 dichten anliegen. Zu- 
gleich beruhrt der Dichtring mit aufleren Ringkanten 
» 112, 123 die — hier beispielsweise radialen — Rota- 
tionsflachen 133 und 155. Der Dichtring wird von einer 
vorgespannten Zugfeder 17 zusatzlich radial angepreBt 
Die Rotationskorper 3, 5 bestehen aus diinnwandigen 
Bleichteilen, die hier in vorteilhafter Weise eine radial 
\ nach auBen offene Kassette bilden. Dadurch besteht die 
Moglichkeit, den Dichtring ohne Demontage der Blech- 
teile auszutauschen. 

SchlieBlich zeigt Fig. 10 eine kassettenartige Ausfuh- 
rung der erfindungsgemaBen Wellendichtung mit einem 
mneren Dichtring 100 und einem auBeren Dichtring 1. 
Der innere Dichtring liegt seinem von der Feder 17 
zusatzlich angepreflten Dichtlippen an den einander ge- 
genuberliegenden Rotationsflachen 134, 156 an. Der au- 
Bere Dichtring 1 liegt mit seinen Ringwulsten 111 dich- 
tend an den einander gegenuberliegenden Rotationsfla- 
chen 13, 15 an. Vorzugsweise weisen die Ringwiilste an 
den Beruhrstellen Ringkanten auf. Der innerhalb der 
Blechkassette von den Dichtflachen und Dichtkanten 
der beiden Dichtringe und dem gehausefesten Blechteil 
3 sowie dem mit der Welle 4 verbundenen Blechteil 5 
eingegrenzten Raum 8 ist vorzugsweise mit Schmier- 
stoff, beispielsweise mit Fett gefullt und dient als 
Schmierdepot oder als Sperrkammer. Die Wellendich- 
tung gemaB Fig. 10 dient vorzugsweise als Trenndich- 
tung, beispielsweise zwischen dem schmiermittelhalti- 
gen Innenraum 7 eines Aggregats - Getriebe oder Mo- 
tor — und dem Umgebungsraum 6, von dem aus die 
Dichtstelle mit Schmutz und Wasser beaufschlagt ist 
Vorzugsweise dienen dabei die rotierenden Wande 55 
und 551 der Kassette als Schleuderring, die die Menge 
der an die Dichtringe gelangenden Substanzen begren- 
zen. 

Literatur: 

[1] R. Haldenwang: Evolution mit Lippe, KEM, Dezem- 
ber!989 

[2] H. K. Mullen Abdichtung bewegter Maschinenteile, 
ISBN 3-920484-00-2; Medienverlag U. MuIIer, 1990 

Patentanspriiche 

1. Wellendichtung zum Abdichten von Flussigkeit 
oder Gas an der Durchtrittsstelle einer Welle (4) 
durch die Wand eines Gehauses (2) mit einem 
Dichtring (1) aus einem elastischen, warmbestandi- 
gen und verschleiflfesten Werkstoff, wobei der 
Dichtring frei drehbar einerseits an einer Rota- 
tionsflache (15) eines mit der Welle fest verbun- 
denen Rotationskorpers (5) und andererseits an ei- 
ner Rotationsflache (13) eines mit dem Gehause 
fest verbundenen stationaren Rotationskorpers (3) 
dichtend anliegt, dadurch gekennzeichnet, 

- daB die anliegenden Teile des Dichtrings 
dunnwandige Dichtlippen (1 1),(12) sind und 

— daB die AnpreBkraft der Dichtlippen von 
der durch das EinfQgen des Dichtrings (1) zwi- 
schen die Rotationsflachen (13), (15) erzwun- 
genen Verformung hervorgerufen wird. 

2. Wellendichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rotationsflachen (13), (15) 
Kegelflachen sind. 

3. Wellendichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Erzeugenden der Rotations- 
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flachen ebene, teilweise gekrummte Kurven sind. 

4. Wellendichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet daB mindestens einer 
der Rotationskorper mindestens in dem Bereich, in 
dem eine Dichtlippe an ihm anliegt eine Wanddik- 5 
ke von weniger als 2 Millimeter aufweist. 

5. Wellendichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet daB ein radial vorsprin- 
gender Rand (52) des einen Rotationskorpers den 
anderen Rotationskorper mit axialem Spiel uber- 10 
greift so daB dadurch die Rotationskorper als eine 
kassettenartige Baueinheit axial zusammengehal- 
ten sind. 

6. Wellendichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet daB der Dichtring aus 15 
mit Fullstoffen vermengtem Polytetrafluorethylen 
(PTFE) besteht 

7. Wellendichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet daB die Dichtlippen in 
den Bereichen ihrer Beruhrung mit den Rotations- 20 
flachen spiralformige Rillen (16) aufweisen. 

8. Wellendichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet daB die Rotationsfla- 
chen in den Bereichen ihrer Beruhrung mit den 
Dichtlippen spiralformige Rillen aufweisen. 25 

9. Wellendichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet daB der zwischen den 
Dichtlippen befindliche Bereich (10) des Dichtrings 
im Vergleich zu den Dichtlippen dickwandig ist 

10. Wellendichtung nach einem der Anspruche 1 bis 30 

9, dadurch gekennzeichnet daB die Dichtlippen im 
Herstellungszustand radial sich erstreckende, in 
axialer Richtung dunnwandige Ringscheiben sind 

1 1. Wellendichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtlippen im 35 
Herstellungszustand die Form von dunnwandigen 
Hohlzylindern aufweisen. 

12. Wellendichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet daB die Dichtlippen we- 
niger als 3 mm dick sind. 40 

13. Wellendichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB mindestens eine der Dichtlippen 
(It, 12) eine Verdickung in der Form eines Ring- 
wulstes (111) aufweist und daB dieser die Rotations- 
flache beriihrt 45 

14. Wellendichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Ringwulst eine Ringkante 
(122) aufweist und daB diese die Rotationsflache 
beriihrt. 

15. Wellendichtung zum Abdichten von Flussigkeit 50 
oder Gas an der Durchtrittsstelle einer Welle (4) 
durch die Wand eines Gehauses (2) mit einem 
Dichtring (1) aus einem elastischen, warmebestan- 
digen und verschleiBfesten Werkstoff, wobei der 
Dichtring frei drehbar einerseits an Rotationsfla- 55 
chen (13, 133) eines mit der Welle fest verbundenen 
Rotationskorpers und andererseits an Rotationsfla- 
chen (15, 155) eines mit dem Gehause fest verbun- 
denen stationaren Rotationskorpers dichtend an- 
liegt dadurch gekennzeichnet 60 

— daB der Dichtring aus Elastomer- Werkstoff 

besteht 

— daB der Dichtring Ringkanten (111, 112, 
122, 123) aufweist 

— daB der Dichtring zwischen die Rotations- 65 
flachen so eingefugt ist, daB er dabei verformt 
wird und dadurch die Ringkanten an die Rota- 
tionsflachen angepreBt werden. 
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16. Wellendichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Offnungswinkel zwischen 
dem Dichtring und der Rotationsflache auf derjeni- 
gen Seite der Ringkante, an der die abzudichtende 
Flussigkeit ansteht groBer ist als der Offnungswin- 
kel auf der anderen Seite. 

17. Wellendichtung nach einem der Anspruche 14 
oder 15, dadurch gekennzeichnet daB der Dicht- 
ring von einer vorgespannten Feder (17) umgeben 
ist 

18. Wellendichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
17, dadurch gekennzeichnet daB der mit der Welle 
verbundene Rotationskorper (5) zwei Rotationsfla- 
chen (15, 156) und der mit dem Gehause verbun- 
dene stationare Rotationskorper (3) zwei Rota- 
tionsflachen (13, 134) aufweist, wobei jeweils eine 
Rotationsflache des mit der Welle verbundenen 
Rotationskorpers einer Rotationsflache des mit 
dem Gehause verbundenen Rotationskorpers ge- 
genuberliegt und daB zwischen den jeweils gegen- 
uberliegenden Rotationsflachen je ein Dichtring (1, 
100) angeordnet ist. 

19. Wellendichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der von den Dichtringen (1, 100), 
dem gehausefesten Rotationskorper (3) und dem 
mit der Welle verbundenen Rotationskorper (5) 
eingegrenzte Raum(8) mit Schmierstoff gefullt ist 
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